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Tematika naloge: Implementacija arhitekture za spletno oznacˇevanje
S strani organizacije W3C v okviru delovne skupine za spletne oznake so
pripravljena priporocˇila za oznacˇevanje spletnih dokumentov, kjer je kljucˇna
ideja, da se metapodatki hranijo neodvisno in locˇeno od podatkov na sple-
tni strani. Pri tem je omogocˇen prikaz javnih in zasebnih komentarjev na
dolocˇeni strani ter omogocˇeno sodelovanje uporabnikov v zvezi z dolocˇeno
vsebino. Gre za nadgradnjo ideje, ki je zˇe prisotna npr. na novicˇarskih sple-
tnih portalih, kjer lahko uporabniki komentirajo novice. Najnovejˇsi W3C
predlog priporocˇa podatkovni model, slovar in protokol, ki omogocˇa taksˇno
funkcionalnost na poljubni spletni strani. Obstaja tudi zˇe nekaj obstojecˇih
implementacij, ki jih je mogocˇe najti na wikiju, kot sta npr. Hypothesis in
Annotator. V okviru diplomske naloge je treba pripraviti kriticˇni pregled
resˇitev omenjenega W3C priporocˇila in na podlagi obstojecˇih implementa-
cij izbrati, prilagoditi in implementirati Proof-of-Concept (PoC), kjer de-
monstrirate prakticˇno vrednost omenjenega koncepta na spletni strani ter
omogocˇite enostavno integracijo v poljubno spletiˇscˇe. Predlagano resˇitev na
koncu tudi kriticˇno ovrednotite.
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Povzetek
Naslov: Implementacija arhitekture za spletno oznacˇevanje
Avtor: Matic Anzˇicˇ
Diplomska naloga obravnava problem izboljˇsav na podrocˇju implementacij
arhitektur za spletno oznacˇevanje in pri tem kriticˇno ovrednoti standarde,
ki jih je vzpostavila delovna skupina organizacije W3C. V povezavi s tem
problemom smo najprej pripravili pregled in primerjavo obstojecˇih resˇitev
tovrstnih implementacij ter na podlagi tega izbrali trenutno najbolj dovrsˇeno
izmed njih. Ta predstavlja osnovo za nasˇo nadgradnjo, v sklopu katere smo se
najprej lotili izboljˇsav na podrocˇju sortiranja anotacij in komentarjev v ano-
tacijah, pri tem pa motivacijo iskali v algoritmih, ki jih uporabljajo najvecˇja
druzˇbena omrezˇja.
Poleg sortiranja smo preucˇili tudi nacˇine rangiranja posameznih komen-
tarjev in mozˇnost verzioniranja anotacij. Pri tem smo spremljali merljive
metrike in odzivnost posameznih poizvedb.
Rezultat diplomske naloge predstavlja prototip v obliki nadgradnje ene
izmed obstojecˇih odprtokodnih resˇitev na podrocˇju spletnega oznacˇevanja.
Kljucˇne besede: komentarji, anotacije, algoritmi za sortiranje, semanticˇni
splet, sˇtudija izvedljivosti, primerjalna sˇtudija.

Abstract
Title: Web annotations architecture implementation
Author: Matic Anzˇicˇ
The thesis addresses the problem of improvements in the field of web anno-
tation architectures and critically evaluates the standards that were set by
the W3C organisation’s Working Group. First, we prepared a review and
comparison of currently available solutions of such implementations and se-
lected the one that we found was the most technologically profound of all.
This implementation was the basis for our upgrade, in which we made some
initial improvements in the area of sorting annotations and annotation com-
ments. Those improvements were based on our review of similar algorithms,
which are used by the largest social networks.
In addition to sorting, we also examined the ways of ranking individual
comments and options of annotation versioning. In this context, measurable
metrics and the responsiveness of individual queries were monitored.
The result of the thesis is a prototype, which is an upgrade of one of the
existing open source solutions in the field of web annotations.
Keywords: comments, annotations, sorting algorithms, semantic web, fea-
siblity study, comparison study.

Poglavje 1
Uvod
1.1 Motivacija za izbiro tematike
Motivacijo, kot izhodiˇscˇe za predlagano diplomsko temo, predstavljajo tre-
nutne implementacije tovrstne arhitekture. Pri tem nam odprtokodnost
omogocˇa, da razmiˇsljamo o tem, kako bi z razsˇiritvami izboljˇsali obstojecˇe
implementacije. Diplomsko delo v tem pogledu torej ne predstavlja gradnje
implementacije iz zacˇetne tocˇke, zagotovo pa stremi k izboljˇsanju dosedanje
uporabniˇske izkusˇnje na podrocˇju anotacij za spletno oznacˇevanje. Motiva-
cija je namrecˇ prav v tem, da najprej s primerjavo ugotovimo, katera od do-
sedanjih implementacij trenutno ponuja najvecˇji nabor funkcionalnosti, nato
pa s sˇtudijo izvedljivosti preverimo, katere funkcionalnosti bi bilo sˇe mogocˇe
dodati iz drugih virov. Rezultati bodo predvidoma koristili slehernemu upo-
rabniku spletnih anotacij, saj zˇelimo izboljˇsati uporabniˇsko izkusˇnjo z upo-
rabo dobrih praks iz drugih priljubljenih spletnih omrezˇij.
Pri izbiri tematike za diplomsko delo je k motivaciji za izbiro nadgradnje
anotacij mocˇno prispevalo dejstvo, da podrocˇje anotacij nima izdelanega eno-
tnega standarda glede sortiranja le-teh. Zaradi tega sortiranje ponavadi ni
del osnovnih implementacij v arhitekturah za spletno oznacˇevanje, temvecˇ se
pojavi v kasnejˇsih izdajah, za tem, ko uporabniki nakazˇejo zˇeljo po urejanju
vrstnega reda tako zasebnih kot globalno vidnih anotacij. Ob tem smo si
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zadali cilj, da uvedemo sortiranje na nacˇin, ki bo sicer v prvi vrsti prija-
zen uporabniku, a hkrati preprost za vgradnjo tako v obstojecˇih kot v novih
implementacijah arhitektur za spletno oznacˇevanje.
Glavni vir motivacije bodo raziskave algoritmov, ki jih uporabljajo najvecˇja
spletna druzˇbena omrezˇja. Rezultate te analize zˇelimo uporabiti, izboljˇsati
uporabniˇsko izkusˇnjo in s tem pridobiti cˇim vecˇ uporabnikov, ki bi spletno
oznacˇevanje bolj pogosto uporabljali.
1.2 Cilji in pricˇakovanja diplomskega dela
Rezultat diplomske naloge bo prototip, ki bo predstavljal implementacijo iz-
delane arhitekture oz. njene nadgradnje. Cilj je predstaviti napredke, ki
jih bo nasˇa implementacija dosegla v primerjavi z dosedanjimi implementa-
cijami, in se pri tem osredotocˇiti predvsem na boljˇso uporabniˇsko izkusˇnjo
pri uporabi anotacij. Najprej zˇelimo preiskati, kaksˇne algoritme za sortira-
nje komentarjev uporabljajo pri razlicˇnih spletnih velikanih in to prenesti na
anotacije. Pri tem bo veliko vlogo odigrala zˇelja po zagotavljanju cˇim vecˇje
interoperabilnosti. Pri motivaciji smo namrecˇ izhajali iz tega, da standard
ne obstaja, tako da iz tega sledi, da zˇelimo z resˇitvijo stopiti korak blizˇje
k preprosti prenosljivosti med razlicˇnimi implementacijami tovrstne arhitek-
ture. Razvito resˇitev se bo ovrednotilo tudi z meritvami, tj. kako hitro se
novo zgrajena implementacija odziva v primerjavi z ostalimi.
1.3 Struktura diplomskega dela
Drugo poglavje obsega predstavitev anotacij in standardov ter ponuja opis
tehnologij in metodologij, ki smo jih uporabili tekom izdelave diplomskega
dela.
Znotraj tretjega poglavja je, na podlagi pregleda obstojecˇih implemen-
tacij anotacij, predstavljena dolocˇitev implementacije, ki sluzˇi kot osnova za
izvedeno nadgradnjo.
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V cˇetrtem poglavju opiˇsemo, katere algoritme za sortiranje uporabljajo
najvecˇja druzˇbena omrezˇja in novicˇarske strani.
V petem poglavju sledi opredelitev izbire algoritma, primernega za imple-
mentacijo in predstavitev prototipa, izdelanega na podlagi tega algoritma.
Sˇesto poglavje predstavlja zakljucˇne misli, kjer povzamemo opravljeno
delo in predlagamo nadaljnje mozˇnosti za izboljˇsave.
4 Matic Anzˇicˇ
Poglavje 2
Koncepti in tehnologije za
razvoj anotacij
2.1 Standard W3C za anotacije
2.1.1 Definicija anotacije
Anotacije so v splosˇnem poljubne oznacˇbe, komentarji, pripombe ali poudarki
v tiskanih knjigah, na zemljevidih, slikah in drugih fizicˇnih medijih. Spletne
anotacije so poskus, katerega namen je ponovno ustvariti in razsˇiriti upo-
rabnost anotacij na nivoju svetovnega spleta. Cilj implementacije anotacij
je omogocˇiti vsem, da lahko kjerkoli podajo anotacijo - od preproste spletne
strani, do e-knjig, video posnetkov, slik, avdio posnetkov ali zgolj podatkov,
bodisi v povsem surovi, bodisi v vizualni obliki. Pri spletnih anotacijah je
mozˇno le-te povezovati, jih deliti med razlicˇnimi storitvami, ugotoviti njihov
izvor, jih shranjevati ter iskati. Zasnovane so na decentralizirani in odprti
anotacijski infrastrukturi. Uradno je anotacija po Haslhofer et al. [48] de-
finirana kot povezovanje dodatnih kosˇcˇkov informacije na obstojecˇe spletne
vire. Ta definicija poudarja tudi pomembnost tega, da anotacije omogocˇajo
oznacˇevanje zgolj specificˇnega segmenta, na katerega zˇelimo dodati informa-
cijo, brez potrebe, da bi se pri tem nanasˇali na celoten vir.
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2.1.2 Standardizacija anotacij
Anotacije so bile v razlicˇnih oblikah pravzaprav vedno prisotne, saj lahko
vsakemu komentarju, poudarjenemu besedilu ali oznacˇbi na video posnetku,
recˇemo tudi anotacija. S sˇiritvijo tovrstnih oblik oznacˇevanja se je pojavila
potreba po tem, da bi vsi ti nacˇini oznacˇevanja imeli dolocˇena skupna pra-
vila. V ta namen je bila ustanovljena delovna skupina organizacije W3C [41],
ki je delovala med septembrom 2014 in februarjem 2017. Cilj delovanja te
skupine je bil zagotoviti odprt pristop za anotacije, ki bo omogocˇil brskal-
nikom, bralnim sistemom, knjizˇnicam JavaScript in drugim orodjem razviti
ekosistem za oznacˇevanje, do katerega imajo uporabniki dostop iz razlicˇnih
okolij. Uporabnik naj bi anotacije lahko delil in jih arhiviral.
Delovna skupina si je prizadevala predvsem za naslednje pristope:
1. Abstraktni podatkovni model. Abstraktni podatkovni model za
anotacije.
2. Slovar. Natancˇen slovar, ki opisuje in definira podatkovni model.
3. Serializacija. Eden ali vecˇ serializacijskih formatov abstraktnega po-
datkovnega modela, kot je npr. JSON/JSON-LD ali HTML.
4. HTTP API. Programabilni vmesnik, ki omogocˇa ustvarjanje, ureja-
nje, dostop in upravljanje ter v splosˇnem manipuliranje z anotacijami
preko HTTP.
5. API na strani uporabnika. Skriptni vmesnik in sosledje dogodkov,
ki olajˇsajo ustvarjanje anotacijskih sistemov v brskalniku, bralnem sis-
temu ali vticˇniku JavaScript.
6. Robustno dolocˇevanje povezav. En ali vecˇ mehanizmov za dolocˇitev
izbranega obsega besedila ali dolocˇenega dela medija, ki predstavlja
vsebino, ki jo zˇelimo anotirati. Delovati morajo na predvidljiv, a tudi
interoperabilen nacˇin, in se znati prilagoditi na dolocˇene spremembe v
sklopu urejanja dokumenta. Ti mehanizmi morajo delovati v skladu s
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HTML5 in morajo zagotavljati razsˇiritveno tocˇko za dodatne tipe in
formate medijev.
Sklepni predlogi delovne skupine za odprte anotacije
Delovna skupina za spletne anotacije je ob svojem zakljucˇku objavila tri
predloge za spletne anotacije v obliki dokumentov:
Specifikacija podatkovnega modela za spletne anotacije [33]. Opi-
suje strukturiran model in format, v notaciji JSON, ki omogocˇa deljenje
in ponovno uporabo anotacij med razlicˇnimi platformami, tako na nivoju
strojne kot programske opreme. Primeri uporabe imajo sˇirok obseg, od naj-
bolj preprostih oblik oznacˇevanja, do povezave vsebine na tocˇno dolocˇeno
podatkovno tocˇko ali cˇasovni segment multimedijskih virov.
Specifikacija slovarja za spletne anotacije [35]. Dolocˇa mnozˇico ra-
zredov, predikatov in poimenovanih entitet znotraj RDF, na katerih temelji
podatkovni model. Specificira tudi predlagane pojme iz drugih ontologij, ki
jih podatkovni model uporablja, in definicije v kontekstu JSON-LD za seria-
lizacijo spletnih anotacij v formatu JSON s kontekstom povezanih podatkov
(angl. Linked Data).
Specifikacija protokola za spletne anotacije [34]. Predstavlja transpor-
tne mehanizme za ustvarjanje in upravljanje anotacij na nacˇin, ki je konsi-
stenten s spletno arhitekturo (angl. Web Architecture) in dobrimi praksami
arhitekturnega stila REST.
Sodelovanje z ostalimi delovnimi in interesnimi skupinami
Predvsem v sklopu zagotavljanja interoperabilnosti je bilo kljucˇno sodelova-
nje med razlicˇnimi delovnimi skupinami. Delovna skupina za spletne anota-
cije se je zato morala povezati s sˇtevilnimi drugimi, ki so hkrati z razvojem
spletnih anotacij zagotovili delovanje razlicˇnih povezanih podrocˇij.
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Seznam skupin
Naziv delovne ali
interesne skupine
Povezava s spletnimi anotacijami
WebApps Working
Group [45]
Skrb za socˇasni razvoj robustnega dolocˇevanja
povezav in zagotavljanje skladnosti API-ja na
strani uporabnika s standardi razvoja API-jev.
Social Web Working
Group [32]
Koordinacija s Social API in Federation Proto-
col ter skrb za HTTP API.
Digital Publishing In-
terest Group [7]
Zagotavljanje izpolnitve primerov uporabe,
predvidenih s strani DPIG.
WAI Protocols and
Formats Working
Group [42]
Zagotavljanje dostopnosti anotacijskih storitev
za koordinacijo anotacijske semantike v skladu
z ARIA 1.1.
HTML Working
Group [13]
Razlicˇni elementi v povezavi s serializacijo ab-
straktnega modela v HTML.
CSS Working Group
[6]
Izzivi, povezani z oznacˇevanjem vsebine in obli-
kovanjem.
SVG Working Group
[38]
Zagotavljanje mozˇnosti oznacˇevanja doku-
mentov SVG in implementacije robustnega
dolocˇevanja povezav v SVG.
Linked Data Platform
Working Group [17]
Koordinacija z LDP 1.1, kot osnova za HTTP
API.
Web Applications Se-
curity Working Group
[43]
Izzivi, ki jih predstavlja varnost v povezavi s
HTTP in API-jem na strani uporabnika.
Internationalization
Activity Working
Group [16]
Zagotavljanje tega, da bodo produkti uporabni
v vseh sistemih za pisanje.
Privacy Interest
Group [23]
Zagotavljanje tega, da produkti podpirajo
zˇeleno zasebnost avtorjev in bralcev.
Web Security Interest
Group [44]
Zagotavljanje, da produkti delujejo v skladu z
dobrimi praksami varnosti Svetovnega spleta.
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2.2 Sorodna dela na podrocˇju stalnega razvoja
anotacij
Anotacije so zaradi narasˇcˇajocˇih potreb glede njihove uporabe stalno podvrzˇene
spremembam in nadgradnjam. Le-te niso povezane zgolj z organizacijo W3C,
ampak so tudi predmet razlicˇnih raziskav in cˇlankov.
Cˇlanek [48] je leta 2015 izpostavil (ne)uporabnost anotacij po spremembi
dokumenta. Testiranje je bilo opravljeno na implementaciji Hypothesis, ki
je podrobneje opisana v poglavju 3. Po odstranitvi oznacˇenega dela besedila
je 27 % anotacij izgubilo sticˇno tocˇko s spletno stranjo. Le 3,5 % od teh
t.i. osirotelih anotacij je bilo mocˇ pripeti nazaj s pomocˇjo javno dostopnih
spletnih arhivov. V povprecˇju je bilo 61 % anotacij podvrzˇenih temu, da po-
stanejo sirote, kadar se vsebina spletne strani spremeni. Izpostavljena je bila
potreba po boljˇsem arhiviranju anotacij, kar bi omogocˇilo njihovo ohranjanje
tudi po spremembi izvornega besedila.
Anotacije so zanimive tudi v smislu razvoja patentov. Eden izmed pri-
merov je patent, ki je bil vlozˇen za multi-modalni sodelovalni sistem za
anotiranje video zapisov [50]. Predlaga izboljˇsave na podrocˇju skupinskega
oznacˇevanja videoposnetkov in se nanasˇa na to, da posamezne storitve za
deljenje videoposnetkov obicˇajno omogocˇajo anotiranje le tistemu, ki je vi-
deo zapis objavil. Ti videoposnetki obicˇajno omogocˇajo anotacije zgolj v
eni (obicˇajno tekstovni) obliki. V patentu je predstavljen razsˇirjen in do-
polnjen nacˇin oznacˇevanja segmentov v videoposnetkih. Predvsem je iz-
postavljena funkcionalnost oznacˇevanja segmentov, kjer lahko eden ali vecˇ
uporabnikov oznacˇi posamezni segment. Vsak uporabnik lahko dodaja ano-
tacije in vidi anotacije, ki so jih dodali drugi uporabniki. Patent omogocˇa
oznacˇevanje v obliki razlicˇnih modalitet, vkljucˇno z besedilnimi, graficˇnimi,
video in zvocˇnimi zapisi.
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Sˇiroka uporabnost anotacij se prav tako kazˇe skozi razlicˇne veje znanosti.
Primer tega opisuje cˇlanek [52], ki govori o pomenu geografskega in taksonom-
skega sklicevanja primerkov ter dokumentiranih opazovanj vrst znotraj nara-
voslovnih zbirk. Vecˇina zgodovinskih virov, kot so knjige z zapiski, dnevniki
ipd., je pogosto racˇunalniˇsko nedostopna, se nanasˇa na zgodovinska imena
in je napisana v razlicˇnih jezikih. Z namenom resˇevanja teh izzivov so razi-
skovalci z razlicˇnih insˇtitucij na Nizozemskem pripravili predlog poteka dela.
Ta obsega mnozˇicˇenje za pretvorbe rocˇno zapisanih podatkov v anotacije,
pretvorbo v RDF in shrambo v obliki povezanih podatkov v bazi znanja.
Semanticˇni anotacijski proces je podprt s spletno aplikacijo Semantic Fi-
eldBook Annotator [31]. Izvor anotacij je zapisan v skladu z dolocˇili podat-
kovnega modela za spletne anotacije, v skladu z nacˇeli FAIR (najdljivost,
dostopnost, interoperabilnost in ponovna uporabnost). S principom odprto
povezanih podatkov (angl. Linked Open Data) je mogocˇe vsebino zbirk vzor-
cev interpretirati homogeno in jo zdruzˇevati v zbirke podatkov. V razisko-
valne namene je tako omogocˇena agregacija zapisov v anotacijah, izvajanje
poizvedb nad zapisi in dodajanje lastnih komentarjev in interpretacij o po-
menu zapisane vsebine.
2.3 Uporabljene metodologije in tehnologije
Preizkusili smo metode primerjalne sˇtudije, sˇtudije izvedljivosti in prototipi-
ranja. Vse tri metode so bile med seboj tesno povezane in odvisne ena od
druge, saj je bila na podlagi primerjave izbrana trenutno najbolj dovrsˇena im-
plementacija, to pa je bilo hkrati izhodiˇscˇe za sˇtudijo izvedljivosti izboljˇsav.
Koncˇni rezultat diplomskega dela je prototip. Ugotovitve in rezultati primer-
jalne sˇtudije in sˇtudije izvedljivosti so razvidni v poglavjih 3 in 4, rezultat
prototipiranja pa v poglavju 5.
Uporabljena orodja in razvojna okolja so bila predvsem odvisna od teh-
nologij, ki jih uporablja trenutno najbolj dovrsˇena implementacija na tem
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podrocˇju, saj je bila le-ta osnova za nasˇo nadgradnjo. Glede na izbrano te-
matiko smo zˇe vnaprej lahko predvideli, da sta oznacˇevalni jezik HTML in
programski jezik Javascript zagotovo nepogresˇljiva, s tem pa tudi urejeval-
nik kode. Za potrebe razvoja dodanih funkcionalnosti je bil skozi celoten
projekt uporabljen urejevalnik Sublime Text 3 [37].
Python
Celoten zaledni del prototipa je zasnovan v odprtokodnem programskem je-
ziku Python [25], katerega znanje je bilo potrebno za razsˇiritev obstojecˇe
postavitve modela podatkovne baze. Modelu anotacij je bilo potrebno dodati
atribute, v katerih hranimo podatke za sˇtevilo pozitivnih in negativnih gla-
sov, skupni rezultat glasovanja, ter podatek, ali je bila anotacija oznacˇena.
Model uporabnika pa je bilo potrebno razsˇiriti z dodatnim atributom, ki
oznacˇuje, za katero anotacijo je zˇe oddal svoj glas. Omejiti je bilo potrebno,
da uporabnik lahko svoj glas spremeni iz pozitivnega v negativnega (ali obra-
tno), ne more pa za eno anotacijo isti uporabnik prispevati vecˇ kot en glas.
Tabeli, namenjeni hranjenju podatkov o glasovih in o oznacˇenih anotacijah,
smo dodali preko migracijske skripte, napisane v jeziku Python, ki ob svoji
izvedbi (’upgrade’) doda tabeli v podatkovno bazo, ima pa tudi mozˇnost
povrnitve narejenih sprememb (’downgrade’). Pri tem je bilo uporabljeno
orodje SQLAlchemy [36], ki sluzˇi za objektno-relacijske preslikave. V po-
vezavi s Pythonom je vredno omeniti tudi ogrodje Pyramid [24], ki sluzˇi
kot minimalisticˇno ogrodje MVC na strani strezˇniˇske storitve.
PostgreSQL
Vsi podatki o anotacijah in vsi metapodatki dokumentov so shranjeni v
podatkovni bazi PostgreSQL [20]. PostgreSQL je odprtokodni objektno-
relacijski sistem za upravljanje podatkovnih baz, primeren za uporabo tako
v manjˇsih sistemih kot za velike obremenitve z veliko socˇasnimi uporabniki.
Deluje preko transakcij, ki so skladne z lastnostmi ACID.
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Elasticsearch
V povezavi s PostgreSQL se kot iskalni indeks uporablja Elasticsearch [8].
Gre za odprtokodno, porazdeljeno iskalno in analiticˇno orodje, namenjeno
razlicˇnim tipom podatkov, npr. besedilnim, sˇtevilcˇnim, geoprostorskim po-
datkom, ki so lahko strukturirani ali nestrukturirani. Indeksi v Elasticsearchu
so zbirka med seboj povezanih dokumentov. Podatki se shranijo kot doku-
menti v notaciji JSON. Vsak dokument povezuje mnozˇico kljucˇev (imena
polj ali atributov) z njihovimi vrednostmi (nizi, sˇtevila, binarne vrednosti,
datumi, tabele, idr.).
Mocha
Za izvedbo testiranja smo uporabili Mocho [18], testno ogrodje, napisano v
programskem jeziku JavaScript, ki omogocˇa pisanje in izvedbo testov enot,
asinhrono testiranje in preverjanje podpore brskalnikov. Zdruzˇljiva je z upo-
rabo razlicˇnih knjizˇnic za preverjanje trditev (angl. assertion libraries).
Angular
Skripti, ki se izvajata v uporabniˇskem delu aplikacije, za prikazovanje vsebine
na spletni strani uporabljata JavaScript ogrodje Angular [2]. Odlikuje ga
hitro delovanje na razlicˇnih brskalnikih in platformah. Pri tem je uporabljena
tudi JavaScript knjizˇnica Redux [27], ki sluzˇi kot centralizirana resˇitev za
upravljanje stanj znotraj aplikacije.
Poglavje 3
Pregled obstojecˇih
implementacij
To poglavje predstavlja jedro raziskav, potrebnih za izdelavo tega diplom-
skega dela, saj je bilo potrebno izjemno dobro analizirati in kriticˇno ovre-
dnotiti implementacije, ki so trenutno aktualne na tem podrocˇju. Na pod-
lagi tega je bilo potrebno oceniti, ali katera izmed implementacij izstopa, ali
je morda vsaka izmed njih dobra na dolocˇenem podrocˇju in bi potrebovali
zgolj prenos funkcionalnosti iz ene v drugo resˇitev. Opisali smo prednosti in
slabosti posamezne implementacije in na podlagi teh ugotovitev identificirali
mozˇnosti za nadgradnjo.
3.1 Analiza posameznih implementacij
Pri raziskavi o tem, katero implementacijo izbrati, smo se odlocˇili za sˇtiri,
ki so najbolj izpostavljene, glede na njihovo uporabo in omembe v razlicˇnih
cˇlankih in raziskavah.
3.1.1 Annotator
Annotator [3] je odprtokodna JavaScript knjizˇnica, ki omogocˇa preprosto
dodajanje funkcionalnosti anotiranja na katerokoli spletno stran. Omogocˇa
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anotacije v obliki komentarjev, oznak, povezav ali oznacˇevanja uporabni-
kov. Omogocˇa preprosto razsˇirljivost in je osnova za sˇtevilne vticˇnike, ki
omogocˇajo anotiranje PDF-jev, videoposnetkov in slik. Annotator nas je s
svojim opisom navdusˇil - iskalnik na njegovi spletni strani nam ponudi kar
27 vticˇnikov, katerih osnova je Annotator, zato smo pricˇakovali, da bo tudi
za nasˇ primer ponujal dobro osnovo za nadgradnjo. Vendarle pa je podrob-
nejˇsi pregled in poskus integracije v lastno resˇitev pokazal drugacˇno sliko.
Ugotovili smo, da projekt ni dozˇivel nobene spremembe zˇe vse od novembra
2015. Tudi poskus integracije je bil neuspesˇen, saj nam vkljucˇene knjizˇnice
ni uspelo spraviti v delovanje.
3.1.2 Genius
Genius [10] je spletna stran oz. storitev v obliki glasbene platforme, ki je
izmed vseh preiskanih implementacij dalecˇ najbolj uporabljena. Prednost te
platforme sicer ne izhaja primarno iz anotacij, ampak iz tega, da poleg novic
in glasbenih lestvic velja tudi za ogromno zbirko glasbenih besedil. Skupnost
Geniusa sestavlja vecˇ kot dva milijona avtorjev, urednikov in glasbenikov,
ki se podajajo v podrobnosti posameznih pesmi. Obsega vecˇ kot 25 mili-
jonov pesmi, albumov, izvajalcev in anotacij. Prav tako velja za nekaksˇno
sticˇno tocˇko poslusˇalcev in avtorjev glasbe, saj omogocˇa, da v obliki anotacij
tako uporabniki kot glasbeniki sami (v vlogi preverjenega uporabnika) po-
dajo razlage na sleherni del besedila ali na pesem kot celoto. Anotacije v
okolju Genius so v smislu funkcionalnosti dokaj preproste, saj je uporabniku
na voljo osnoven nabor funkcij, kot je razvidno s slike 3.1. Omogocˇeno je
komentiranje ter mozˇnosti glasovanja in deljenja. So pa del Geniusovega la-
stnega razvojnega procesa, zato niso odprtokodne in jih je mocˇ razvijati ter
nadgrajevati zgolj v njihovem krogu razvijalcev. Zaradi tega ta implemen-
tacija ni priˇsla v uposˇtev za nadgradnjo, smo pa na tem mestu uvideli, da
ima tudi implementacija z najboljˇso uporabniˇsko izkusˇnjo med analiziranimi
resˇitvami prostor za izboljˇsave, saj ne omogocˇa sortiranja anotacij.
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Slika 3.1: Primer anotacije na portalu Genius.
Na sliki 3.1 lahko vidimo, da je izbrana anotacija poudarjena z drugacˇnim
odtenkom barve, prav tako se celoten sklop anotacij, vezanih na ta del bese-
dila, skupaj s komentarji prikazˇe na desni strani. V obliki pusˇcˇice je oznacˇena
lokacija izbranega besedila, nad imenom in priimkom avtorja anotacije pa je
oznacˇeno, da gre za preverjen racˇun in da je to objava s strani pisca besedila
pesmi.
3.1.3 WAT-SL
WAT-SL je odprtokodno spletno anotacijsko orodje, namenjeno segmentnemu
oznacˇevanju. Ponuja funkcionalnosti za ucˇinkovito upravljanje projektov z
oznacˇevanjem segmentov. Poudarek tega orodja je na preprosti uporabi za
tri tipe uporabnikov: anotatorje (vloga navadnega uporabnika), upravljalce
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anotacij in organizatorje anotacijskih projektov. Anotacijski proces je raz-
deljen na naloge (angl. tasks), kjer posamezna naloga predstavlja manjˇsi del
celotnega besedila, skupaj pa tvorijo projekt (angl. project). V orodje se
je potrebno prijaviti, nato pa vmesnik ponudi seznam projektov, pri cˇemer
je za vsak projekt izpisano, kaksˇen napredek je bil do sedaj narejen na po-
samezni nalogi, kot je razvidno na sliki 3.2. Z izbiro naloge na seznamu
se odpre anotacijski vmesnik, prikazan na sliki 3.3, kjer posamezna barva
oznake pomeni razvrstitev v posamicˇno skupino. Vmesnik omogocˇa tudi, da
uporabniki podajo komentar, ki je viden organizatorjem. Ko je projekt v
celoti oznacˇen, imajo upravljalci mozˇnost, da na mestih, kjer so uporabniki
podali razlicˇne oznake, le-te uredijo glede na sˇtevilo oznacˇb za posamezni
segment. Za segmente, kjer prevladuje ena izmed oznak, je ta postopek av-
tomatski. WAT-SL belezˇi vse interakcije anotatorjev. Kadarkoli nekdo spre-
meni oznacˇbo, se sprememba takoj posˇlje na strezˇnik. To je koristno tako v
smislu zmanjˇsevanja izgube podatkov kot nadziranja samega postopka. Za-
pis se shrani z datumom, cˇasovnim razmikom in IP naslovom anotatorja. Na
ta nacˇin lahko raziskovalci spremljajo postopek oznacˇevanja in pri tem ugo-
tovijo, koliko cˇasa je oznacˇevalec potreboval za odlocˇitev in ali se je tekom
postopka vecˇkrat premislil pri svoji odlocˇitvi. Projekt je plod dela sˇtirih razi-
skovalcev Univerze v Weimarju. Avtorji so svoj projekt opisali v cˇlankih [49]
(WAT-SL) in [51] (WAT-SL 2.0). Projekt ima na voljo demo okolje [40], v
katerega se lahko prijavimo s testnim uporabnikom Charlie Brown, katerega
podatke najdemo na Github repozitoriju projekta [19]. Uporabili smo ga za
testiranje in pridobitev slik vmesnika.
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Slika 3.2: Seznam anotacij, ki so na voljo za urejanje.
Slika 3.3: Primer urejanja anotacije.
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3.1.4 Hypothesis
Hypothesis (uradno ’hypothes.is’) [14] je projekt, zasnovan z namenom po-
nuditi komunikacijsko plast za katerokoli spletno stran na svetovnem spletu,
brez potrebe po implementaciji na nivoju posamezne spletne strani. V okviru
projekta je bilo razvito anotacijsko orodje, ki ga je mozˇno v spletno stran
vkljucˇiti kot vgrajeno knjizˇnico JavaScript, prav tako pa ga uporabnik lahko
sam namesti kot razsˇiritveni vticˇnik za brskalnik Google Chrome.
Cilj neprofitne organizacije, ki vodi projekt, je razviti dolgotrajno resˇitev,
ki je brezplacˇna za uporabo, odprtokodna in sloni na anotacijskih standar-
dih, ki jih je postavila delovna skupina organizacije W3C.
Uporabniˇski vmesnik, prikazan na sliki 3.4, omogocˇa nastavitev vidnosti
anotacije (javno, za skupino ali zgolj za avtorja), dolocˇanje oznak in mozˇnosti
urejanja, komentiranja ter deljenja povezave na anotacijo. Da smo oznacˇili
besedilo, ki je na sliki vidno v lezˇecˇem svetlejˇsem zapisu, smo izbrali del
besedila na spletni strani in izbrali mozˇnost ’Annotate’.
Slika 3.4: Uporabniˇski vmesnik Hypothesis.
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3.2 Podrobnejˇsi opis implementacije za na-
daljnje delo
Po analizi vseh sˇtirih implementacij smo priˇsli do tocˇke, kjer je bilo potrebno
izbrati tisto, ki bo osnova za nadgradnjo. Medtem ko je projekt Annotator iz-
padel iz izbora zaradi zastarelosti, Genius pa zaradi tega, ker ni odprtokoden,
sta tako WAT-SL kot Hypothesis navdusˇila z aktivnim razvojem. WAT-SL
je nadaljnji razvoj prikazal prav v letu 2019 z izidom verzije 2.0, Hypothesis
pa z vecˇ kot 1000 oddajami sprememb programske kode s strani razvijalcev
med obdobjem od 4. marca 2019 do 3. marca 2020 (razvidno z grafov na
repozitorijih strezˇniˇskega [22] in odjemalskega [21] dela aplikacije). Koncˇna
odlocˇitev za Hypothesis je sledila iz tega, da uporabniku nudi bolj proste
roke, saj za razliko od WAT-SL ni vezana na vnaprej dolocˇene segmente,
ampak omogocˇa popolno svobodo oznacˇevanja.
Eden izmed pomembnih razlogov za izbiro implementacije Hyptothesis je
bila prav tako njihova zaveza k temu, da ’stremijo k razvoju odprtokodne
programske opreme, se zavzemajo za standarde in spodbujajo skupnost’. Pri
tem poudarjajo, da njihov razvoj sloni na standardih za dokumente, ki jih je
razvila delovna skupina organizacije W3C. [15].
Iz primera zapisa anotacije, ki smo ga podrobneje analizirali v poglavju
5.1.3, je razvidno, da je Hypothesisov nacˇin zapisa v formatu JSON mocˇno
povezan z dolocˇili, ki jih je predvidela delovna skupina organizacije W3C.
Implementacija uposˇteva vecˇino predpisov glede zgradbe odziva, ki ga prej-
memo s strani strezˇnika. Nekaj razlik je sicer opaznih, kot je ta, da protokol
W3C striktno zahteva vsebinski tip JSON-LD, medtem ko Hypothesis upo-
rablja JSON.
Posebej velja poudariti predvsem zapis selektorjev, s katerimi je anotacija
(glede na pozicijo) enolicˇno dolocˇena. Ta je povsem v skladu z dolocˇili, ki jih
predpisuje specifikacija slovarja za spletne anotacije [35].
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Dolocˇevanje enolicˇnosti anotacij in obravnavanje sprememb doku-
mentov
Implementacija Hypothesis za dolocˇevanje pozicije anotacij uporablja razlicˇne
selektorje:
1. RangeSelector - Del stare implementacije, ki je shranil par XPath
zapisov, enega za zacˇetek in enega za konec DOM elementov, ter razmik
med njima.
2. TextPositionSelector - Par zapisov, ki oznacˇuje odmika zacˇetka in
konca oznacˇenega besedila glede na celoten dokument.
3. TextQuoteSelector - Selektor, ki shrani tri nize: exact predstavlja
oznacˇeni tekst, prefix je 32-znakovni niz tik pred oznacˇenim tekstom,
suffix pa 32-znakovni niz tik za oznacˇenim tekstom.
Za ohranjanje anotacij po spremembi dokumenta se uporabljajo kombi-
nacije teh treh selektorjev, odvisno od tega, katerega izmed njih imamo na
voljo. Cˇe je na voljo zgolj RangeSelector, se morata izraza XPath ujemati
s prejˇsnjim stanjem, sicer anotacija ni vecˇ veljavna. Uposˇtevanje TextPo-
sitionSelectorja je koristno, kadar se je spremenila struktura dokumenta, ni
pa se spremenila vsebina oznacˇenega teksta. Preverja zgolj globalne zna-
kovne odmike, ne glede na strukturo DOM. V obeh primerih anotacija ni
veljavna, cˇe je na voljo tudi TextQuoteSelector in se izbrani tekst ne ujema
vecˇ s prejˇsnjim.
Nekoliko drugacˇe pa deluje kontekst t.i. nejasnega ujemanja (angl. Fuzzy
Matching), ki se deli na kontekstni (context-first fuzzy matching) in selek-
torski (selector-only fuzzy matching) pristop. Kontekstni pristop deluje
tako, da se iskanje pricˇne v blizˇini zacˇetne pozicije, zapisane v PositionSe-
lector, kjer poskusˇamo najti prefix, zapisan v TextQuoteSelector. Na enak
nacˇin se nato pozˇene sˇe iskanje okrog pricˇakovane koncˇne pozicije. Cˇe je to
iskanje uspesˇno, se preveri besedilo med najdeno predpono in pripono, tako
da se ga primerja z besedilom, shranjenim kot exact. Cˇe je razlika znotraj
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dovoljenega pragu, potem velja ujemanje. Anotacija pri tovrstnem iskanju ni
veljavna, kadar ni mozˇno najti ustrezne predpone ali pripone, oziroma kadar
se besedili prevecˇ razlikujeta. Selektorski pristop je preprostejˇsa oblika
kontekstnega pristopa, saj iˇscˇe priblizˇna ujemanja zgolj po besedilu in ne
tudi po zacˇetni in koncˇni poziciji. V tem primeru je iskanje uspesˇno vselej,
kadar je najdeno besedilo dovolj podobno iskanemu.
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Poglavje 4
Analiza implementacij
sortiranja pri druzˇbenih
omrezˇjih
Iz cˇim bolj zanesljivih virov smo iskali informacije o tem, kako najvecˇja
druzˇbena omrezˇja in novicˇarske strani skrbijo za sortiranje objav, komen-
tarjev, replik ipd. Pri tem smo poskusˇali ugotoviti, ali so v ozadju dolocˇeni
algoritmi, in na kaksˇen nacˇin, cˇe sploh, jih je mozˇno uporabiti v nasˇem
primeru. Na podlagi pridobljenih informacij smo izbrali najbolj ustrezno
implementacijo.
4.1 Facebook
Algoritem spletnega omrezˇja Facebook deluje na nacˇin, da razvrsˇcˇa vse ob-
jave, ki so v danem trenutku kandidati za prikaz uporabniku, glede na to,
kako verjetno je, da bo uporabnik imel pozitiven odziv na posamezno objavo.
Algoritem za razvrsˇcˇanje in prikazovanje vsebine na zavihku Vir novic
deluje v skladu s sˇtirimi dejavniki:
1. Shramba vseh objav, ki so na voljo za prikaz
Predstavlja zalogo vseh objav, ki jih je mozˇno prikazati posameznemu
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uporabniku.
2. Signalov, ki Facebooku povejo, kaksˇna je vsebina posamezne
objave
Predstavljajo vso informacijo, ki jo Facebook lahko izlusˇcˇi iz vsebine
posamezne objave. Pri tem se uposˇteva: vrsta vsebine, kdo je vsebino
objavil, starostna skupina, namen objave ipd.
Delijo se na aktivne in pasivne. Med aktivne spadajo vsˇecˇki, delitve in
komentarji, med pasivne pa cˇas ogleda, tip vsebine, cˇas objave in druge
podobne metrike. Signali so edini faktor, na katerega lahko avtorji
objav vplivajo.
3. Predikcij, kako bo uporabnik odreagiral na posamezno objavo
Predstavljajo predvideno reakcijo uporabnika, ko zagleda objavo. Fak-
tor je odvisen od tega, kako verjetno je, da bo uporabnik odreagiral
pozitivno.
4. Koncˇni rezultat, ki se ga dodeli objavi glede na uposˇtevanje
vseh treh faktorjev
Skupni rezultat se sestavi tako, da se vsak izmed treh zgoraj nasˇtetih
faktorjev uposˇteva z dolocˇeno utezˇjo. Rezultat je predstavljen kot
ocena, kako verjetno je, da bo uporabnik na objavo odreagiral pozi-
tivno.
Facebook je januarja 2018 javno izdal del svojega algoritma in poudaril,
da razvrsˇcˇanje prioritizira pomembne interakcije, tj. vsebino, ki jo obja-
vijo prijatelji, uvrsti viˇsje kot vsebino, ki jo objavijo skupine, podjetja ali
oglasˇevalci.
4.2 Twitter
Ob vsakem uporabnikovem dostopu do aplikacije ali spletne strani Twitter,
algoritem uposˇteva vse ’tvite’ racˇunov, katerim uporabnik sledi, in vsakemu
Diplomska naloga 25
izmed njih nameni oceno relevantnosti glede na dolocˇene dejavnike:
• Vsebina tvita: cˇas, ki je pretekel od objave, prisotnost medijske vse-
bine (slika ali video), splosˇni odziv (sˇtevilo deljenj tvita, klikov nanj,
vsˇecˇkov).
• Podatki, pridobljeni preko avtorja tvita: uposˇteva uporabnikovo
zgodovino interakcij s tviti avtorja, meri mocˇ povezave med uporabni-
koma in izvor njunega odnosa.
• Podatki, pridobljeni od uporabnika: iskanje sorodnosti z obja-
vami, na katere je uporabnik odreagiral v preteklosti, pogostost upo-
rabnikove uporabe Twitterja.
Glede na te podatke Twitter deli tvite na dva razdelka - ”Uvrsˇcˇene
tvite”(angl. Ranked tweets) in ”Morda ste spregledali”(angl. In case you
missed it).
Uvrsˇcˇeni tviti so tisti, za katere algoritem preracˇuna, da so za uporabnika
najpomembnejˇsi in so zato prikazani najprej. Praviloma so urejeni v obra-
tnem kronolosˇkem vrstnem redu, cˇeprav iz izkusˇenj uporabe Twitterja lahko
potrdimo, da temu ni vedno povsem tako.
V razdelek ’Morda ste spregledali’ se uvrstijo tviti, ki niso povsem aktu-
alni, torej so bili objavljeni npr. pred nekaj dnevi ali v roku zadnjega tedna,
vseeno pa je algoritem zanje ocenil, da bi bili uporabniku lahko zanimivi.
Ta razdelek se obicˇajno pojavi zgolj, kadar Twitterja ne uporabljamo redno,
npr. ko nismo aktivni vecˇ ur ali dni. V tej kategoriji razvrsˇcˇanje poteka zgolj
na podlagi ocene pomembnosti, ki jo izracˇuna algoritem in ni kronolosˇko.
Za prikazom teh dveh kategorij sledijo sˇe tviti, ki jih algoritem pusti
kot nerazvrsˇcˇene. Prikazˇejo se v obratnem kronolosˇkem vrstnem redu, med
njimi pa se najvecˇkrat znajdejo vsebine, ki so manj pogosto prikazane znotraj
omenjenih kategorij. To so deljeni tviti, promovirane objave in objave ljudi,
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katerim sami ne sledimo, jim pa sledi kdo od tistih, ki mu sledimo. Twitter
na ta nacˇin ponuja mozˇnosti, kako lahko uporabnik sˇe razsˇiri svoje obzorje.
4.3 Reddit
Reddit je spletno omrezˇje, ki je razdeljeno na podstrani (orig. subreddits).
Vsaka izmed njih je namenjena dolocˇenemu interesu in ima razlicˇen obseg -
podstran je lahko namenjena sˇportu kot celoti (npr. r/soccer je podstran, na-
menjena nogometu), ali pa zgolj posameznemu nogometnemu mosˇtvu, glas-
beni skupini ipd. Na vsaki podstrani lahko uporabniki prispevajo objave, t.i.
zgodbe (angl. stories), na katero lahko uporabniki podajo komentarje. V
uposˇtev za razvrsˇcˇanje zato pridejo tako zgodbe (na posamezni podstrani)
kot komentarji (na posamezni zgodbi).
Reddit ponuja vecˇ nacˇinov razvrsˇcˇanja - od najbolj osnovnega, ki zgodbe
in komentarje razvrsti po cˇasu objave, do kompleksnejˇsih, ki v ozadju skrivajo
izracˇune in so povezani s statistiko. Dolocˇeni so na voljo zgolj pri sortiranju
komentarjev, vecˇino izmed njih pa je mozˇno apliciriati tako na zgodbe kot na
komentarje. Za lazˇje razumevanje in ujemanje s prikazi primerov na slikah
5.2, 5.3 in 5.8, bomo uporabili izvirna imena nacˇinov razvrsˇcˇanja.
Najbolj preprosto sortiranje je ’New’. Uporabimo ga lahko tako za
zgodbe kot za komentarje, le-te pa nam prikazˇe, kot zˇe samo ime poudari,
tako, da so najnovejˇsi prispevki na vrhu seznama.
Drugi najbolj preprost nacˇin je ’Top’, ki ne zahteva posebnih izracˇunov,
ampak zgolj od pozitivnih glasov odsˇteje negativne in na podlagi tega pridobi
koncˇno oceno posamezne zgodbe ali komentarja. Absolutne razlike v sˇtevilu
glasov pa vendarle niso najboljˇsa ocena. Lahko se namrecˇ zgodi, da je objava
z velikim sˇtevilom negativnih glasov uvrsˇcˇena viˇsje kot objava, ki je v vecˇini
primerov dobila pozitiven odziv, a v splosˇnem manjˇse sˇtevilo glasov.
Za preprecˇevanje tovrstnih primerov je za zgodbe na voljo sortiranje
’Hot’. Veliko vlogo igra podatek, koliko cˇasa je preteklo od objave zgodbe,
saj imajo novejˇse zgodbe viˇsjo oceno kot starejˇse. Ocena se sicer s cˇasom
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ne znizˇuje, dobivajo pa nove zgodbe vselej viˇsjo oceno. Enako velja za po-
zitivne in negativne glasove, saj algoritem uporablja logaritemsko funkcijo,
ki zgodnejˇsim glasovom nameni vecˇjo utezˇ kot kasnejˇsim. Tako ima prvih
deset pozitivnih glasov enako tezˇo kot naslednjih 100, teh 100 enako tezˇo kot
naslednjih 1000, itn. Pri tem sortiranju je poseben tudi pomen negativnih
glasov. V primerjavi dveh zgodb s podobnim absolutnim rezultatom, a veliko
razliko v sˇtevilu negativnih glasov, bo zgodba z manj negativnimi glasovi (in
s tem manj kontroverzna) uvrsˇcˇena viˇsje.
Na drugi strani je pri komentarjih potrebno ubrati nekoliko drugacˇen
pristop. V ta namen nam je na voljo mozˇnost ’Best’. Izhaja iz tega, da
komentarji, za razliko od zgodb, ne smejo biti pretirano naklonjeni oz. od-
visni od tega, kdaj so bili objavljeni. Resˇitev za to je zˇe leta 1927 nasˇel
Edwin B. Wilson, avtor Wilsonovega intervala ocenjevanja (angl. Wilson
score interval), ki se uporablja za sortiranje z zaupanjem (angl. confidence
sort). Ta nacˇin sortiranja uporabi sˇtevilo glasov kot statisticˇni vzorec za hi-
poteticˇni rezultat glasovanja celotne populacije. Vecˇ vzorcev podatkov (vecˇ
glasov) kot algoritem dobi, boljˇsi priblizˇek realnemu rezultatu lahko dosezˇe.
Cˇas objave komentarja ima tako nicˇen vpliv, saj razvrsˇcˇanje poteka zgolj
na osnovi zaupanja in vzorcˇenja podatkov. Primerjavo algoritma z ostalimi
nacˇini sortiranja je podrobneje opisal Evan Miller v cˇlanku [11] ’Zakaj ni
pametno sortirati po povprecˇju glasov’, podrobnejˇsi opis algoritma pa sledi
tudi v poglavju 5.
4.4 Novicˇarske strani
Novicˇarske strani smo ocenili kot potencialne kandidate, pri katerih bi ano-
tacije lahko v prihodnosti povsem izrinile obicˇajne sekcije na dnu novic, ki
ponujajo mozˇnost komentiranja. Zaradi tega smo pregledali, katere pristope
za razvrsˇcˇanje komentarjev uporabljajo tako slovenski kot tuji mediji.
Ugotovili smo, da so sekcije s komentarji precej omejene z vidika upo-
rabniˇske izkusˇnje. Na mnozˇicˇno obiskanih in komentiranih novicah se posa-
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mezni komentarji pogosto izgubijo med mnozˇico. To je posebej razvidno na
spletni strani 24ur.com [1], ki na vrhu vselej prikazuje zadnje komentarje,
mozˇnosti sortiranja pa ne ponuja. Enako velja za zurnal24.si [46], kjer sicer
komentarjev ni veliko, zato tezˇava ni tako izrazita. Tudi med tujimi mediji
najdemo npr. CNN [5], ki ne ponuja mozˇnosti razvrsˇcˇanja komentarjev. V
tem pogledu pozitivno izstopata RTV Slovenija [30], ki privzeto uporablja
sortiranje v nacˇinu ’priporocˇeni’, kjer najviˇsje uvrsti komentar z najvecˇ gla-
sovi. Poleg tega ponuja sˇe mozˇnosti ’novejˇsi naprej’ in ’starejˇsi naprej’. Sˇe
nekoliko naprednejˇsi je BBC [4], ki omogocˇa tako pozitivne kot negativne
glasove in mozˇnosti sortiranja tako glede na cˇas objave kot glede na oceno.
Iz analize tovrstnih medijev smo priˇsli do sklepa, da bi bil poenoten nacˇin
komentiranja v obliki anotacij zelo dobrodosˇel. V tem pogledu vidimo veliko
prilozˇnost prav za nasˇo implementacijo. Menimo, da bi izboljˇsani nacˇini
sortiranja, ki smo jih implementirali znotraj tega dela, lahko prinesli vecˇ
interakcije bralcev z vsebinami portalov. Ob tem je vredno izpostaviti, da bi
anotacije zˇe v splosˇnem omogocˇile komentiranje posameznih delov novice in
ne novice v celoti, kot je praksa trenutno.
Poglavje 5
Realizacija, analiza in testiranje
lastne implementacije
Informacije, ki smo jih pridobili kot rezultat prejˇsnjih dveh poglavij, je bilo
potrebno na tej tocˇki pretvoriti v lastno nadgradnjo oz. implementacijo.
Predvidene izboljˇsave smo implementirali ter testirali na lokalnem razvoj-
nem okolju tako na strani odjemalca kot strezˇnika. Repozitorija, ki vsebujeta
programsko kodo, sta na voljo na povezavah [29] (strezˇniˇski del) in [28] (od-
jemalski del). Za implementirano podajanje pozitivnih in negativnih glasov
ter sortiranje smo napisali teste enot in analizirali merljive parametre.
Za lazˇje razumevanje dodanih funkcionalnosti bomo najprej predstavili
arhitekturo implementacije Hypothesis in se nato navezali na posamezne dele,
ki jih je bilo potrebno nadgraditi za zˇeleno delovanje dodanih funkcionalnosti.
5.1 Arhitektura izbrane implementacije
Arhitekturo implementacije Hypothesis sestavljata strezˇniˇski in odjemalski
del, kot je razvidno s slike 5.1. Jedro delovanja predstavljata skripti an-
notator in sidebar, ki tecˇeta na posameznem odjemalcu. Napisani sta v
programskem jeziku JavaScript in uporabljata ogrodje Angular ter knjizˇnico
Redux. Annotator zbira metapodatke spletnih strani, reagira na oznacˇevanje
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besedila s strani uporabnika in skrbi za vidnost oznacˇb na spletni strani. Si-
debar je v spletno stran vkljucˇen kot okvir iframe, ki na strani odjemalca
predstavlja uporabniˇski vmesnik aplikacije Hypothesis. Preko komunikacije
s strezˇniˇsko storitvijo pridobiva anotacije, ki jih prikazˇe na spletni strani
znotraj okvirja. Skripti sta v medsebojni povezanosti, saj annotator po-
skrbi, da je anotacija, za katero je sidebar pridobil podatke s strani storitve,
prikazana na spletni strani. Prav tako v obratni smeri annotator posˇlje infor-
macije v sidebar kot odziv na uporabniˇske dogodke, kot so klik na anotacijo,
oznacˇevanje besedila idr.
Strezˇniˇska storitev je napisana v programskem jeziku Python s pripa-
dajocˇim aplikacijskim ogrodjem Pyramid. Ogrodje ponuja uporabniˇska vme-
snika, ki sta izpeljana iz strezˇniˇskega dela aplikacije. Eden izmed vme-
snikov je namenjen urejanju administratorskih pravic, drugi pa je posebni
uporabniˇski vmesnik, ki posameznemu uporabniku omogocˇa globalno iskanje
anotacij. Pridobi lahko tako lastne kot tudi javne anotacije drugih uporabni-
kov. Najpomembnejˇsi del storitve predstavlja API, preko katerega potekajo
postopki avtentikacije, ustvarjanja, posodabljanja, brisanja in iskanja anota-
cij ter ustvarjanja in nadziranja uporabnikov ter uporabniˇskih skupin.
Slika 5.1: Arhitekturna zgradba implementacije.
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5.2 Izvedene izboljˇsave
Obstojecˇa arhitektura implementacije nam je omogocˇala, da v skladu z arhi-
tekturnim stilom REST dodamo API klice, ki bodo strezˇniku sporocˇali, da je
uporabnik glasoval ali oznacˇil anotacijo. Za pozitivno glasovanje smo dodali
klic upvote, za negativno downvote, oznacˇevanje anotacije kot nerelevantne
pa je izvedeno preko klica mark. Vsi trije klici uporabljajo HTTP metodo
PUT in so oblike
api/annotations/{id}/ime_klica,
pri cˇemer se kot id posˇlje ID anotacije, v telesu zahtevka pa se posˇlje tudi
ID uporabnika, ki je klic zahteval.
Delovanje funkcionalnosti, ki se izvedejo ob klicih, je definirano v podpo-
glavjih 5.2.1 in 5.2.2. Izvedejo se kot funkcije na strani uporabnika v okviru
skripte sidebar. Atributi, ki jih je bilo potrebno dodati na strani podatkovne
baze, so predstavljeni v podpoglavju 5.2.3.
5.2.1 Algoritmi sortiranja
Izhodiˇscˇna tocˇka nasˇe nadgradnje so bili nacˇini sortianja, ki jih trenutno po-
nuja izbrana aplikacija Hypothesis. Ponuja tri nacˇine sortiranja, pri cˇemer
sta dva odvisna od datuma objave anotacije (starejˇsi ali novejˇsi najprej), en
pa od lokacije (kje na strani se zapis nahaja).
Ob pregledu resˇitev v poglavju 4 smo uvideli, da Facebook in Twitter
uporabljata algoritme, ki so mocˇno vezani na parametre, ki uposˇtevajo od-
nose med uporabniki (sledenje, prijateljstvo, itn.). Tovrstne odnose bi bilo
sicer mozˇno ustvariti tudi med uporabniˇskimi racˇuni, ki se uporabljajo za
anotiranje. Vendar smo ob tem priˇsli do vprasˇanja, ali je pri anotacijah
bolj pomemben uporabnikov odnos do drugega uporabnika, ali je v ospredju
vsebina, ki je na splosˇno prejela najbojˇsi odziv uporabnikov, ne glede na po-
sameznikov odnos z njimi. Seveda je pri kakrsˇnemkoli glasovanju potrebno
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imeti dolocˇeno zaupanje, da ne pride do manipulacij, predvsem kadar upo-
rabniku omogocˇimo, da anotacijo oznacˇi tudi z negativnim glasom. Kljub
temu smo menili, da imajo anotacije najmocˇnejˇso vez z vsebino, na katero
se nanasˇajo, zato smo sklenili, da fokus ostane na tematiki, ne na odnosih
med uporabniki. Na drugi strani novicˇarske strani niso ponudile nacˇinov
sortiranja, ki jih izbrana implementacija anotacij sˇe ne bi obsegala. V tem
segmentu torej nismo dobili kandidata, ki bi resneje konkuriral algoritmom,
ki jih ponujajo druzˇbena omrezˇja.
Glede na zbrane informacije so se za urejanje vrstnega reda anotacij kot
najbolj primerni izkazali nacˇini, ki jih ponuja Reddit, zato smo poskusˇali
algoritme s tega portala prenesti v uporabo pri anotacijah. V poglavju 4
smo te algoritme definirali opisno, s staliˇscˇa apliciranja le-teh na zgodbe
in komentarje, ki sluzˇijo kot osrednja funkcija portala Reddit. To nam je
predstavljalo osnovo za implementacijo teh nacˇinov sortiranja pri anotacijah,
je bilo pa na tem mestu potrebno podrobneje raziskati delovanje posameznega
algoritma.
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Algoritem ’Top’
Prvi, imenovan Top, ima pri anotacijah povsem enako vlogo kot npr. pri
komentarjih na portalu Reddit. Odvisen je zgolj od razlike pozitivnih in
negativnih glasov. Primer taksˇnega sortiranja anotacij lahko vidimo na sliki
5.2.
Slika 5.2: Primer razvrstitve komentarjev ob sortiranju Top.
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Algoritem ’Hot’
Algoritem ’Hot’ deluje tako, da se vrednost anotacije zmanjˇsuje glede na cˇas
od njene objave. Nove anotacije imajo tako vecˇjo oceno kot starejˇse. Hkrati
za utezˇevanje pozitivnih in negativnih glasov ta sortirni algoritem uporablja
logaritemsko funkcijo. Deluje po principu, da ima npr. prvih 10 pozitivnih
glasov enako tezˇo kot naslednjih 100, teh 100 enako tezˇo kot naslednjih 1000,
itn. Pri tem sortiranju je poseben tudi pomen negativnih glasov. V pri-
merjavi dveh anotacij s podobnim absolutnim rezultatom, a veliko razliko v
sˇtevilu negativnih glasov, bo anotacija z manj negativnimi glasovi uvrsˇcˇena
viˇsje. Slabost tega algoritma je, da je kljub uposˇtevanju glasov odvisen od
cˇasa objave. Naklonjen je k temu, da viˇsje uvrsˇcˇa novejˇse anotacije. Na
sliki 5.3 je razviden primer, kjer je anotacija z boljˇsim rezultatom (glede na
glasove) uvrsˇcˇena nizˇje od anotacije s slabsˇim rezultatom. Razloga v tem pri-
meru sta dva, to sta cˇas objave in razmerje pozitivnih ter negativnih glasov.
Prva anotacija je sesˇtevek 33 pridobila zgolj iz 33 pozitivnih glasov in nima
nobenega negativnega glasu, medtem ko je sesˇtevek 36 sestavljen iz 53 pozi-
tivnih in 17 negativnih glasov. Prav tako je bila anotacija, ki je razvrsˇcˇena
na vrh, objavljena 38 minut kasneje.
Za definicijo logaritemske funkcije potrebujemo definirati nekaj parame-
trov:
• Rezultate glasovanja shranjujemo v spremenljivki
voteResult = numberOfUpvotes− numberOfDownvotes.
• Na podlagi vrednosti spremenljivke voteResult se dolocˇi spremenljivka
sign, ki predstavlja predznak.
sign =

1, cˇe voteResult > 1
0, cˇe voteResult = 0
−1, cˇe voteResult < 1
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• timeParameter se izracˇuna kot razlika po cˇasu v enoti Unix med cˇasom
objave anotacije in datumom 1. 1. 1970. Dobljeni razliki odsˇtejemo sˇe
vrednost 1134028003, ki predstavlja Unix zapis datuma 8. 12. 2005,
7:46:43. Datum sega v cˇase zacˇetka Reddita, za potrebe konsistentnosti
algoritma smo uporabili isto vrednost.
• Parameter order definiramo kot
order =
|voteResult|, cˇe |voteResult| ≥ 11, cˇe |voteResult| < 1
Koncˇni rezultat predstavlja izracˇun
score = log10 order ∗ sign+
timeParameter
45000
,
kjer se sˇtevilka 45000 uporabi za normalizacijo cˇasovnega parametra.
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Slika 5.3: Primer razvrstitve komentarjev ob sortiranju Hot.
Algoritem ’Best’
Neodvisnost od cˇasa objave nam ponuja algoritem ’Best’. Njegov cilj je na
vrh umestiti tisto anotacijo, ki bo po izracˇunih iz intervalov zaupanja bralcu
najbolj pomembna. Pomembnost anotacije se oceni z napovedjo s 85 %
verjetnostjo. S cˇasom, ko anotacija pridobiva pozitivne in negativne glasove
s strani uporabnikov, napoved postaja vse bolj tocˇna realnemu rezultatu, sˇe
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bolj kot pri algoritmu ’Hot’ pa do izraza pridejo negativni glasovi. To je
razvidno tudi na sliki 5.8. Kompleksna formula, ki se skriva za algoritmom
’Best’, je sestavljena sledecˇe:
score =
p+ 1
2n
z21−α/2 ± z1−α/2
√
p(1−p)
n
+
z2
1−α/2
4n2
1 + 1
n
z21−α/2
Zaradi lazˇje razumljivosti smo spremenljivke v formuli pustili v original-
nem zapisu in jih bomo opisno razlozˇili na nivoju anotacij.
• Spremenljivka n predstavlja sˇtevilo vseh glasov, v primeru nasˇe imple-
mentacije je to n = (numberOfUpvotes+ numberOfDownvotes).
• Spremenljivka p predstavlja verjetnost, da se na anotacijo odzovemo
tako, da prispevamo pozitivni glas. V primeru nasˇe implementacije je
to verjetnost mocˇ izraziti kot
p =
numberOfUpvotes
n
.
• z1−α/2 pa predstavlja (1−α/2) -ti kvantil standardne normalne poraz-
delitve.
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Slika 5.4: Primer razvrstitve komentarjev ob sortiranju Best.
5.2.2 Dolocˇevanje zastarelih anotacij
V povezavi z verzioniranjem spletnih strani (in s tem anotacij) smo dodali
mozˇnost, da upravljalec spletne strani v vlogi administratorja lahko oznacˇi
anotacijo, katere vsebina ni relevantna. Do tega lahko pride bodisi zaradi
napacˇnega mesta oznacˇbe s strani uporabnika, bodisi zaradi tega, ker je
anotacija ostala na tem mestu, cˇeprav je priˇslo do spremembe dokumenta.
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Modelu anotacije smo v ta namen dodali binarni atribut markedByAdmin, ki
je privzeto nastavljen na vrednost false, uporabniki v vlogi administratorja
pa jo lahko nastavijo na vrednost true. Kot je razvidno na sliki 5.5, je vsem
uporabnikom viden zapis, da anotacija ni vecˇ relevantna. Gumb, s katerim je
mocˇ izvesti akcijo, je viden zgolj uporabnikom, ki so v vlogi administratorja,
prav tako se pravico do izvedbe akcije preverja ob klicu preko vmesnika.
Slika 5.5: Primer anotacije, ki jo je oznacˇil administrator.
5.2.3 Analiza zapisa anotacije
Izpis 5.1 predstavlja odziv v obliki JSON, ki ga strezˇik vrne, ko shranimo
anotacijo. Kot je razvidno s slike 5.6, gre za klic PATCH, kjer je kot para-
meter podan unikatni identifikator (ID) anotacije. Iz odziva lahko razberemo
sˇtevilne podatke, ki enolicˇno dolocˇajo posamezno anotacijo. Poleg ID-ja je
zapisan cˇasovni zˇig, kdaj je bila anotacija ustvarjena in nazadnje spreme-
njena, podatki o avtorju in tabela znacˇk, s katerimi je le-ta oznacˇil anotacijo.
Prav tako so dolocˇeni seznami, v katerih je zapisano, kdo ima pravico branja,
urejanja, brisanja te anotacije in kdo ima nad njo administratorsko pravico.
Jedro zapisa anotacije predstavlja ”target”, znotraj katerega so zapisani
vsi trije selektorji, ki smo jih podrobneje opisali v poglavju 3.2. Bralcu najbolj
prijazen je zapis TextQuoteSelector, saj iz podatkov, ki jih shranjuje, lahko
takoj razberemo, kateri izmed anotacij na sliki 5.7 pripada ta zapis.
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Znotraj tega zapisa pa lahko vidimo tudi podatke, ki so sluzˇili za delova-
nje implementiranih algoritmov za sortiranje. Pozitivne in negativne glasove
uporabnikov smo zabelezˇili kot podatka upvotes in downvotes, rezultat iz-
branega algoritma pa se za posamezno anotacijo shrani kot voteResult. Kot
binarna atributa upvoted in downvoted smo zapisali informacijo o tem, ali je
uporabnik to anotacijo podal pozitiven oz. negativen glas. Ko imata oba atri-
buta vrednost false, to pomeni, da uporabnik anotaciji sˇe ni namenil glasu.
Atributa sta med seboj izkljucˇujocˇa, torej ko enega izmed njih nastavimo na
true, se drugi posodobi na vrednost false. S tem je povezano tudi delova-
nje gumbov, preko katerih uporabnik odda glas, saj uporabniku ne smemo
dovoliti, da bi oddal vecˇ kot en pozitiven ali negativen glas. V zapisu je
razvidna tudi vrednost binarnega atributa za administratorsko oznacˇevanje,
ki se shrani v spremenljivko markedByAdmin.
Slika 5.6: Primer klica ob shranitvi anotacije.
1 {
2 "upvotes":33,
3 "downvotes":0,
4 "voteResult":33,
5 "markedByAdmin": false,
6 "id":"ZVSL1lroEeqF1GvMmoucjQ",
7 "created":"2020-02-29T11:41:15.948218+00:00",
8 "updated":"2020-02-29T11:55:15.890140+00:00",
9 "user":"acct:manzic@localhost",
10 "uri":"http:// localhost:3000/",
11 "text":"test",
12 "tags":[
13 "test",
14 "123"
15 ],
16 "group":"__world__",
17 "permissions":{
18 "read":[
19 "group:__world__"
20 ],
21 "admin":[
22 "acct:manzic@localhost"
23 ],
24 "update":[
25 "acct:manzic@localhost"
26 ],
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27 "delete":[
28 "acct:manzic@localhost"
29 ]
30 },
31 "target":[
32 {
33 "source":"http:// localhost:3000/",
34 "selector":[
35 {
36 "type":"RangeSelector",
37 "startContainer":"/pre[1]",
38 "startOffset":1127,
39 "endContainer":"/pre[1]",
40 "endOffset":1199
41 },
42 {
43 "type":"TextPositionSelector",
44 "start":1343,
45 "end":1415
46 },
47 {
48 "type":"TextQuoteSelector",
49 "exact":"https://h.readthedocs.io/projects/client/en/latest/publishers/embedding /",
50 "prefix":"gochdpefhhlphglcehbmek\n[embed]: ",
51 "suffix":"\n\nDevelopment\n-----------\n\nSee t"
52 }
53 ]
54 }
55 ],
56 "document":{
57 "title":[
58 "Hypothesis Client Test"
59 ]
60 },
61 "links":{
62 "html":"http:// localhost:5000/a/ZVSL1lroEeqF1GvMmoucjQ",
63 "json":"http:// localhost:5000/api/annotations/ZVSL1lroEeqF1GvMmoucjQ"
64 },
65 "flagged":false,
66 "hidden":false,
67 "user_info":{
68 "display_name":null
69 },
70 "upvoted":true,
71 "downvoted":false
72 }
Izpis 5.1: Primer strezˇniˇskega odziva ob shranjevanju anotacije.
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Slika 5.7: Primeri oznacˇenih zapisov.
5.3 Analiza merljivih parametrov
Na tem mestu bomo opisali ugotovitve glede performanc novo implementi-
ranih sortiranj. Primerjali bomo cˇase izvajanj posameznih sortiranj.
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Slika 5.8: Cˇasi izvajanja posameznih sortiranj.
Testiranje cˇasov izvajanja smo izvedli preko vgrajene JavaScript funkcije
console.time(). Za vzorec smo vzeli 20 anotacij, pri cˇemer smo vsaki dolocˇili
vsaj 1 glas, kar je pomembno pri algoritmih ’Hot’ in ’Best’, ki v primeru 0
glasov vrneta privzeto vrednost.
Rezulati testiranja so pokazali, da se vsi nacˇini sortiranja v povprecˇju
izvedejo med 1 in 2 milisekundama. Razloge bi lahko delno pripisali majh-
nemu vzorcu, a vendarle je potrebno izpostaviti vpliv Elasticsearcha. Zaradi
indeksiranja ’kljucˇ - vrednost’ preproste poizvedbe opravi zelo hitro, to pa je
kljucˇnega pomena v primeru te implementacije, saj na ta nacˇin pridobivamo
rezultate glasovanja za posamezno anotacijo.
5.4 Analiza SWOT
Tehnika, s katero lahko opravimo stratesˇki pregled implementirane resˇitve,
je analiza SWOT [47]. Pri tej analizi dejavnike razvrstimo v sˇtiri razdelke
znotraj dveh segmentov. Segment notranjega vpliva predstavljata razdelka
prednosti in slabosti, segment zunanjega vpliva pa prilozˇnosti in nevarnosti.
Notranji dejavniki so tisti, ki jih lahko sami spreminjamo in so odvisni od
nasˇih dejanj, zunanje dejavnike pa predstavljajo vplivi okolja, ki imajo za
nas posredne posledice. Zunanjim vplivom se lahko prilagodimo, predvsem
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pa je pomembno, da smo pri tem sˇe pravocˇasni.
prednosti
• postavljeni temelji za nadaljnji
razvoj sortiranja anotacij
• uporabniˇska izkusˇnja pri-
blizˇana preverjeni resˇitvi
• implementacija na osnovi stan-
dardov
slabosti
• okrnjene mozˇnosti testiranja
• potrebno zaupanje, da ne pride
do zlorabe sistema glasov
• potrebno dolocˇanje admini-
stratorjev spletnih strani
prilozˇnosti
• pobude za enotno implementa-
cijo
• standardizacija
• napredki v uporabi anotacij na
znanstvenem podrocˇju
nevarnosti
• razkropljenost sistemov za
anotiranje
Tabela 5.4: Analiza SWOT na podlagi izdelane implementacije
V tabeli 5.4 smo v okviru analize SWOT razvrstili dejavnike, ki so po-
vezani z nasˇo implementacijo. Med slabosti smo uvrstili zaupanje v to, da
med uporabniki ne bi prihajalo do zlorab. Na to se namrecˇ zanasˇamo tako
pri sistemu sortiranja po glasovih kot pri pravici oznacˇevanja, ki smo jo
omogocˇili administratorjem. Delovanje obeh funkcionalnosti na predvideni
nacˇin je namrecˇ mozˇno zgolj ob pravicˇnem ravnanju posameznikov in zave-
damo se, da je tovrstna odvisnost mocˇno prisotna. Vendarle pa velja, da
morajo podobnemu zaupanju slediti tudi druzˇbena omrezˇja. Zato smo oce-
nili, da bo implementirana resˇitev, kljub tveganjem, pripomogla k izboljˇsani
uporabniˇski izkusˇnji. Glede na to, da dosedanje implementacije anotacij niso
podpirale kompleksnejˇsih nacˇinov sortiranja, smo z implementacijo postavili
osnovno idejo za nadaljnji razvoj tovrstnih funkcionalnosti znotraj anotacij.
Pri tem smo se drzˇali standarda, saj smo v obstojecˇi podatkovni model zgolj
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dodali podatke, ki dolocˇajo anotacijo in dodali API klice za posodabljanje
le-teh. Prilozˇnosti vidimo v tem, da je del razvoja Hypothesisa pobuda k
nadaljnji standardizaciji, hkrati pa se anotacije razvijajo tudi v raziskovalne
namene, kar smo ugotovili v poglavju 2.2.
Med slabostmi smo sicer izpostavili omejene mozˇnosti testiranja, saj nam
v lokalni izvedbi implementacije Hypothesis ni uspelo omogocˇiti socˇasnega
vecˇuporabniˇskega testiranja. Iz tega sledi, da bi podrobnejˇse testiranje morda
odkrilo trenutno neznane ranljivosti dodanih funkcionalnosti.
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Poglavje 6
Zakljucˇek
Podali bomo oceno, v koliksˇni meri nam je uspelo izpolniti cilje in s ka-
terimi izzivi smo se pri tem soocˇili. Prav tako nam pridobljeno znanje na
podrocˇju anotacij omogocˇa, da predvidimo, kje se ponuja prostor za priho-
dnje izboljˇsave.
6.1 Primerjava rezultatov s postavljenimi ci-
lji
Eden izmed glavnih ciljev, ki smo si jih zadali, je narekoval, da z analizo
algoritmov, ki jih ponujajo druzˇbena omrezˇja, omogocˇimo izboljˇsano upo-
rabniˇsko izkusˇnjo pri anotacijah. Obenem smo si zadali tudi cilj, da ob tem
stremimo k implementaciji, ki bi omogocˇala, da sortiranje anotacij postane
cˇim bolj standardizirano. Iz tega razloga je bilo kljucˇnega pomena poiskati
implementacijo, ki arhitekturno zadosˇcˇa potrebam in omogocˇa tovrstno nad-
gradnjo. V tem pogledu smo z izbrano implementacijo zelo zadovoljni, saj je
poslanstvo projekta Hypothesis tesno povezano s tem, kar smo zˇeleli dosecˇi v
diplomskem delu. Hypothesis uposˇteva dolocˇila podatkovnega modela, pred-
videnega s strani W3C, zato smo na preprost nacˇin lahko dodali elemente,
potrebne za hranjenje podatkov, ki smo jih uporabili za izvedbo algoritmov
sortiranja. Tudi vsi klici preko API-ja, ki smo jih dodali v ta namen, so v
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skladu z obstojecˇim arhitekturnim stilom. Menimo, da smo nadgradnjo izve-
dli uspesˇno, brez da bi pri tem priˇsli v nasprotje s katerim izmed standardov,
ki jih izpolnjuje implementacija Hypothesis.
Med cilji smo prav tako navedli izboljˇsave na podrocˇju verzioniranja ano-
tacij. Ob raziskovanju mozˇnosti smo ugotovili, da je postopek ohranjanja
anotacij po spremembi izvornega dokumenta dokaj zapleten proces. Ocenili
smo, da bi za to potrebovali posecˇi v selektorski nacˇin zapisa anotacij. To bi
sprozˇilo obsezˇno prenovo, hkrati pa bi se s tem oddaljili od standarda, ki ga
predvideva slovar za spletne anotacije, podan s strani W3C. Kljub temu smo
prilozˇnost za izboljˇsanje uporabniˇske izkusˇnje videli v tem, da uporabniku
podamo informacijo o tem, da dolocˇena anotacija ni vecˇ relevantna. Pra-
vico do oznacˇevanja smo zaupali administratorju. Administratorske pravice
je v implementaciji Hypothesis mozˇno dolocˇiti na nivoju posamezne sple-
tne strani, zato se nam je zdelo smiselno, da mozˇnost oznacˇevanja anotacij
kot nerelevantnih dolocˇimo tistemu, ki bo vsebino spletne strani najvecˇkrat
spreminjal.
6.2 Mozˇnosti nadgradnje in razvoja anotacij
Za razvoj anotacij bo kljucˇno, da dosezˇejo prepoznavnost s strani sˇirsˇe mnozˇice.
Njihova uporaba je, predvsem preko storitev Genius in Hypothesis, v zadnjih
letih strmo narasla. Glavno vlogo pri sˇirjenju prepoznavnosti bi po nasˇem
mnenju morali prevzeti mediji. Pregled novicˇarskih strani nas je v tem po-
gledu presenetil, saj tudi strani, na katerih se zbira po tisocˇe komentarjev na
en cˇlanek, ne ponujajo uporabniku prijaznega nacˇina za razvrstitev komen-
tarjev.
Na drugi strani smo implementacije anotacij nasˇli v sklopu razlicˇnih vej
znanosti. Tezˇavo vidimo v tem, da posamezna veja razvija svoje anotacij-
sko orodje namesto uporabe zˇe obstojecˇih. Enotnejˇsi razvoj bi koristil pri-
blizˇevanju k standardom, zˇe sedaj pa odprtokodnost sistemov, kot je Hypo-
thesis, omogocˇa, da iz enotne osnove posamezne smeri razvijejo svoje module.
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Tudi v smislu nadgradnje obstojecˇih resˇitev vidimo velik potencial v tem, da
bi ena implementacija ponujala vecˇ nacˇinov anotiranja. Pri pregledu sorodnih
del smo odkrili, da poleg besedilnega oznacˇevanja, ki ga ponuja Hypothesis,
obstajajo aplikacije, ki omogocˇajo anotiranje segmentov, slik, posameznih
izsekov videoposnetkov idr. Znanja na tem podrocˇju je torej veliko, zaenkrat
pa le-to sˇe ni zbrano v okviru ene resˇitve.
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